イオンクロマトグラフィーのためのイオン交換樹脂を用いたサプレッサーと溶離液生成装置の開発 by 増永 洋登
ﾏｽﾅｶﾞﾋﾛﾄ
増長洋登（千葉県）氏名．（本籍）
学位の種類博士（理学）
学位記番号乙第理３４号
学位授与の日付平成２８年３月２０日
学位授与の要件学位規則第４条第２項該当(論文博士）
学位論文題目 イオンクロマトグラフィーのためのイオン交換樹脂を
用いたサプレッサーと溶離液生成装置の開発
論文審査委員 主査
副査
教授
教授
教授
准教授
教授
山崎重雄
尾堂１１頂一
横山崇
杉山裕子
齊藤惠逸
(神戸大学大学院人間発達環境学研究科）
－１９－
論文内容の要旨
申請者氏名一一増長一洋登
論文題目:DevelopmentofSuppressorsandEIuentGeneratorsUsinglon
ExchangerfbrlonCllromatography
イオンクロマトグラフィーのためのイオン交換樹脂を用いたサプレッサーと溶
離液生成装置の開発
本論文はイオンクロマトグラフィーのためのイオン交換樹脂を用いたサプレッサーと
溶離液生成装置の開発について報告したもので,前書きと全５章部分から構成している．
＜前書き＞はイオンクロマトグラフィーの特徴と発展の流れを概説している。イオンクロ
マトグラフィーは、1975年にＨ・smanらにより提案された陰・陽イオンを高感度な分析
方法である。この方法は、現在までに種々の開発が行われ、多く公定分析に頻用され、医
療、臨床分析、環境等の研究機関、半導体、電力、食品等の産業機関の多くの分野で利用
されている。本研究の狙いは、イオンクロマトグラフィー用の常時電気再生型サプレッサ
ーと、in-1ine型溶離液（酸またはアルカリ`性溶液）生成装置と、in-1ine型脱炭酸装置の
開発である。開発したサプレッサーと溶離液生成装置は、電極間に陰。陽イオン交換体が
設置してあり、陰･陽イオン交換体で形成した少なくとも一つの界面を持つ。この装置は、
は、電場下においてイオン交換体表面上で起こる界面導電現象に基づいて動作する。脱炭
酸装置は、気液分離膜チューブの外側に炭酸ガス吸着材（ＯＨ型陰イオン交換樹脂）を設
置した密閉容器から成る。この装置は、チューブの内外に生じる炭酸ガスの分圧差によっ
て、チューブ内を流れるサプレッサー後の溶出液中に含まれる炭酸ガスを、チューブ外側
へ拡散・除去することができる。本論文では、これらの装置を組み込んだイオンクロマト
グラフィーを利用することで、数Ｐｐｂレベルの高感度なイオンの測定が可能であること
を報告する。
＜第１章＞は陰イオン分析用サプレッサーについて述べている｡陰イオン分析用のサプレ
ッサーは、電気伝導度検出器において、サンプルである陰イオンを高感度に測定できるよ
うに、分離カラムからの溶出液中に含まれる陽イオンを選択的に除去し、バックグランＦ
電気伝導度を抑制する前処理装置である。「実験」および「結果と考察」の項では、開発
した装置の有効性を確認し、それらの結果を記載している。
＜第２章＞は陰イオン分析用水酸化物溶離液生成装置について述べている。陰イオンを分
析する時、溶離液として水酸化物溶液を利用すると、サプレッサー後の溶出液は、理想と
する電気伝導度の低いＨ２０となる。しかし、高純度なＮａＯＨ溶液を準備し、そして、空
気中の炭酸ガスが混入しないように維持することは困難であり、インラインで目的の濃度
のＮａＯＨ溶液を生成できる装置は望まれている。「実験」および｢結果と考察」の項では、
開発した装置の有効性を確認し、それらの結果を記載している。
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＜第３章＞は陽イオン分析用サプレッサーについて述べている。陽イオン分析用のサプレ
ッサーは、電気伝導度検出器において、サンプルである陽イオンを高感度に測定できるよ
うに、分離カラムからの溶出液中に含まれる陰イオンを選択的に除去し、バックグランド
電気伝導度を抑制する前処理装置である。「実験」および「結果と考察」の項では、開発
した装置の有効性を確認し、それらの結果を記載している。
＜第４章＞は陽イオン分析用酸性溶離液生成装置について述べている。陽イオンを分析す
る時、溶離液としてHC1,H2SO4などの陽イオンを含まない酸溶液を利用することが可能
であるならば、サプレツサー後の溶出液は、理想とする電気伝導度の低いＨ２０となる。
しかし、陽イオンを含まない高純度な酸溶液を準備することは、煩雑である。NaCL
Na2SO4溶液から陰イオンのみを抽出し、インラインで目的の濃度の酸溶液を生成できる
装置は望まれている。「実験」および「結果と考察」の項では、開発した装置の有効性を
確認し、それらの結果を記載している。
＜第５章＞は脱炭酸装置について述べている。炭酸緩衝液を利用し陰イオンを分析する
時、サプレッサー後の溶離液中の炭酸ガスを選択的に除去すると、除去後の溶出液の電気
伝導度は、理想とする電気伝導度の低いＨ２０となる。「実験」および「結果と考察」の項
では、開発した装置の最適化を行い、それらの結果を記載している。
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審査結果の要旨
本論文はイオンクロマトグラフィーに用いるイオン交換樹脂と電気泳動現象
を組み合わせて新規作成したサプレッサーと溶離液の流路生成装置の開発およ
びその作動機構の考察等について記述している．前書と全五章で構成されてい
る．
前書では，前半にはイオンクロマトグラフィーの特徴と発展の流れについ
て，後半には開発した装置であるサプレッサーと溶離液生成装置の意義と開発
の歴史について概説している．また陰イオン分析に用いられるイオンクロマト
グラフィー用に頻用される溶離液であるNaOH溶液から炭酸成分を除去すること
の意義について記述している.
第１章では開発した新型陰イオン分析用サプレッサーの構成,作用機構，有効
性について述べている．開発したサプレッサーには多種のイオン交換体（陰，
陽，球状，膜）と電気泳動現象を巧妙に組み合わせて用いることで構成してお
り，分離カラムからの溶出液中に含まれる陽イオンを従来より高効率で除去
し，これによりバックグランド電気伝導度を抑制することで高感度化を達成し
ている．開発した装置の有効性を確認し，それらの作用機構について記述して
いる．
第２章では陰イオン分析用水酸化物溶離液生成装置について記述している．陰
イオンを分析する際は，多くは溶離液として水酸化物溶液を利用する.NaC1溶
液から陽イオンのみを抽出し，流路で高純度で目的の濃度の水酸化物溶液を生
成できる装置を開発できたことを報告しており，有効性を確認し，それらの結
果と装置の作動機構の考察を記述している．またその分析化学における重要性
を指摘している.
第３章では陽イオン分析用サプレッサーについて記述している.第１章に記載
の陰イオン分析用サプレッサーと陰陽反対の構成であることから’内蔵するイ
オン交換体の陰陽および陰．陽電極を反転させることで装置は構成されうると
期待され，開発した装置は有効に作動することを確認し，それらの結果と考察
を記述している．
第４章では陽イオン分析用酸性溶離液生成装置について記述している．陽イオ
ンを分析する時，溶離液としてHC1，H2SO4などの陽イオンを含まない酸溶液を利
用することが望ましい．NaC1，Na2SO4溶液から陰イオンのみを抽出し,流路で高
純度の目的濃度の酸溶液を生成できる装置を開発できたことを報告しており,
有効性を確認し，それらの結果と装置の作動機構の考察を記述している．また
その分析化学における重要性を指摘している．
第５章では脱炭酸装置について記述している．炭酸緩衝液を利用し陰イオンを
分析する時，サプレッサー後の溶出液中の炭酸を選択的に除去すると高感度化
が達成される．このための装置として従来とは異なる構成と作動機構を持つ装
置を開発し，その有効性を確認し，作動機構を考察している.
このように本論文は学術的に価値ある知見を多く含んでおり，これらの研究
成果は複数の論文として学術雑誌に公表されている.よって本審査委員会は本
論文が博士論文の内容を備えていると認め，論文提出者の増長洋登は博士（理
学）の学位を受ける資格を有すると認める．
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